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1. Pendulets svingningstid

Som indledning til naturfag skal vi lave et forsgg. Det gar ud pa at undersage et
pendul og de ting, som har indflydel se pa pendul ets svingningstid.

Et pendul er ganske simpelt en genstand, som er haangt op i en snor, og som kan
svinge frem og tilbage.
Svingningstiden er den tid der gér, fra pendulet er i en yderposition, til den er
tilbage i den samme yderposition. Vi betegner svingningstiden med det
matematiske symbol T.

De ting, der kan have indflydelse pa svingningstiden er udsvingets starrelse u,
pendulets masse m og snorens laangdel.

Nar man gér i gang med at lave forsaget, sa finder man hurtigt ud af, at det ikke er
sa smart bare at have et lod haangende i en snor. Loddet vil bevesge sig i ale
mulige retninger, og ens malinger bliver ret upraecise.

Derfor laver man pendul et noget anderledes:

Man maler svingningstiden med et stopur. Da det er meget svaat praist at male
en svingningstid, s3 mader man 10 i stedet. Dette geres ved, at man sadter
pendulet i svingninger. Pa et tidspunkt er pendulet i den ene yderposition, og man
tedler '0' og starter samtidigt stopuret. Hver gang pendulet er i den samme
yderposition, tedler man en op:, '1','2', '3, ..., indtil man har naet '10', hvor man sa
stopper stopuret.

Vi far ikke brug for at male udsvingets starrelse i detaljer, men det kunne geres
ved at anbringe en vinkelmdler ved siden af loddet. Man ber i evrigt undga, at
udsvingene bliver sterre end ca. 45°.

L oddets masse kan ganske simpelt males pa en vaagt.



| vores opstilling med to ophaangspunkter er det ikke helt klart, hvad der menes
med laangden af pendulet. Man skal her male fra bunden af stangen, hvori det hele
er ophaangt, til midten af loddet:

Til denne maling kan man bruge et maeband.
Selve forsgget falder i 4 dele:

a) Afhanger T af udsvingets starrelse?

b) Afhaanger T af loddets masse m?

c) Afhaanger T af pendullaangden |?

d) Hvordan afhaenger T af pendullaangden |?

Til alle forsggene anvender vi et maleskema. Det ser ud som det pa naeste side,
men bliver udleveret pa et @sark. Dette skyldes, at malingerne er en vaesentlig del
af den rapport, du senere skal aflevere, og maleskemaet derfor skal vedlagyges
rapporten - og det er jo lidt dumt af vedlaaggge et helt hadte...

Nogle af felterne pd maleskemaet er skraverede. Dette betyder, at disse felter
skal du ikke udfylde under selve forsgget, men farst senere. Der er typisk tale om
starrelser, man skal beregne ud fra sine mainger.

Du skal ikke skrive enheder i maleskemaet - det er bl.a. derfor, at der stér 10T (3)

- Set betyder, at tallet senere er malt i sekunder.

| det farste forseg maler man de 10 svingningstider for det samme lod og med
den samme snorlaangde, men med to forskellige udsving. Vadg f.eks. et meget
lille udsving (10°) og et rimeligt stort (hgjst 45°).

Indfar dine malinger af de 10 svingningstider i maleskemaet.

| det andet forspg skal man anvende den samme snorlaagde og helst ogsa det

samme udsving (dog viser det farste forseg, at udsvingets starrelse er ligegyldig),
men to forskellige lodder. Husk at veje lodderne.

Pendulets svingningstid



1. for seg

M aleskema

lille udsving

stort udsving

afvigelsei %

10T (9)

L)

2. forseg

lille masse

stort masse

afvigelsei %

m_ (g)

10T (s)

T 0

3. forsag

lille laangde

stor laangde

afvigelsei %

| (cm)

10T ()

T 0

4. forsag

I (cm)

10T ()

T(9

JT (5)

T? (59)

| det tredie forseg anvender man det samme lod, men andrer snorlaangden. Brug

en relativt kort snorlaangde og an rimeligt lang snorlaangde.




De tre farste forspg viser forhabentligt, at det kun er pendullaangden, der har
indflydel se pa svingningstiden.

| det fjerde forsgg skal vi undersgge systematisk, hvorledes pendullaangden |
pavirker svingningstiden. Vi maler derfor svingningstiden for en hel masse
forskellige pendullaengder.

Start med en kort pendullaangde, f.eks. 10 cm, og lad denne laangde vokse med
10-20cm pr. mding. Du skal lave omkring 10 malinger i alt.

Nar forsaget er faardigt, sa skal man i gang med databehandlingen. | dette forsag
er der en hel del ting, der skal beregnes og analyseres, og det farste trin er at
udfylde de resterende felter i maleskemaet.

| 1. forseg skal felterne markeret T udfyldes. Dette er nemt nok - vi dividerer
malingen af de 10 svingningstider med 10.

Det sidste felt, 'afvigelse i %', skal bruges til at sammenligne de to
svingningstider. Disse to tal er formentligt ikke helt ens, selvom de maske burde
vage det! Det kan bl.a. skyldes maleusikkerheder. Vi finder derfor forskellen
imellem de to tal, i procent, og er denne forskel tilpas lille, normalt under 10%,
sa anser vi tallene for at veare ens. Er forskellen starre end 10%, sa er de ikke
ens.

Den procentvise forskel mellem de to tal, kaldes X og Y, kan beregnes paen Tl-
30x pa falgende made:

g x g YD O x O 100 =

Databehandlingen i forsag 2 og 3 foregar pa samme made.

| 4. forsgg skal vi udfylde det store skema. Kolonnen markeret T er nem nok - vi
dividerer malingerne af 10T med 10. | T -kolonnen skal vi beregne

kvadratroden af tallet lige til venstre for det felt v eri. | T2 -kolonnen skal vi
beregne kvadratet patallet to felter til venstre.

N&r man ser p& denne tabel, sa bliver man ikke specielt klogere - der er ingen
tydelig sammenhaang mellem | og T. En god made at fa overblik over malingerne
er derfor at tagne en graf. Faktisk kommer vi til at tegne hele tre grafer.

Den farste graf er en (1, T) -graf. Dette betyder, at vi har laangden | afsat ud af x-
aksen, og svingningstiden T op ad y-aksen.

| praksis produceres denne graf ved af tage et stykke millimeterpapir. Helt yderst
til venstre og helt nede i bunden tegnes en streg - dette er de to akser.

Vi skal have inddelt akserne pa en smart made: Find den sterste veadi for
pendullaangden |, som du har i tabellen. x-aksen skal sa gafra 0 til denne vaadi.
Prov at inddele x-aksen, sdledes at 1 stort tern svarer til 5 cm eller til 10 cm.
Hvis den sterste vaadi kan vaae der i et af disse tilfadde, sa har du en udmaarket
inddeling. Hvisikke, sAprav med 1 tern svarendetil 20 cm, osv.



For det farste skal man udnytte x-aksen mest muligt, sdledes at den sterste |-
vaadi kommer mest muligt til hgjre. For det andet skal man have en fornuftig
inddeling. Det er f.eks. dumt at lade 1 tern svaretil 3 cm - for hvor er 2 cm henne
pa denne skala?

Inddel tilsvarende y-aksen efter dine T-vaadier, og indtegn dine malepunkter.
Markér hvert punkt med et lille kryds- ellerskan de vaae svege at se.

Endelig skal du sadte pile ud ad de to akser. Pa x-aksen ved pilen skriver du 1
(cm)' for at vise, at tallene her er laangder, og at de er malt i cm. P4 y-aksen
skriver du T (s)' oppe ved pilen. Endelig skal du give grafen en overskrift, f.eks.
"Sammenhaang mellem pendullaangde og svingningstid™.

Det er ikke meningen, at du skal forbinde malepunkterne!

Herefter laver du en (I,~/T) -graf. Dette foregdr p& samme méde som far, bortset

fraat du nu bruger tallene fra +/T -kolonnen.
Endelig laver duen (I, T?) -graf.

Vi skal nu tolke graferne. Pa alle tre grafer kan man se en sammenhaang mellem
de to sterrelser, men nogle sammenhaange er bedre end andre - isaa linesare
sammenhange.

Det oplyses, at kun en af de tre grafer viser en linesg sammenhang, dvs. at
ma epunkterne nogenlunde ligger pa en ret linie. Hvilken? Tegn denne bedste
rettelinie.

Til sidst skal du lave en rapport over forsgget. Her er det nok en fordel, hvis du
har laest det naeste kapitel. Rapporten skal indeholde fal gende punkter:

1) Formdl: Hvilke hypoteser skulle forsggene be- eller afkradte?
2) Udfarelse: Hvordan blev forsaget lavet?

3) Databehandling

4) Konklusion: Hvilke hypoteser blev faktisk be- eller afkragftet?

| andre rapporter kan der vage flere punkter, f.eks. teori, svar pa spergsma fra
ovel sesvejledningen, osv.



2. Den naturvidenskabelige metode

Naturvidenskaberne er fysik, kemi, biologi, geologi, geografi m.fl. Disse
videnskaber adskiller sig pa en raskke punkter fra andre videnskaber, sa som
dansk, teologi €eller historie. De benytter nemlig den naturvidenskabelige
metode:

Denne metode starter med, at man fremsadter en hypotese. Dette er en pastand
om, hvordan virkeligheden opferer sig. Denne hypotese skal sa underkastes
eksperimenter. Resultatet af disse eksperimenter ger, at man enten bekradter
eller afkragter hypotesen.

| pendulrapporten fremsatte vi tre forskellige hypoteser, nemlig:

a) Pendulets svingningstid afhaenger af udsvingets sterrelse.
b) Pendulets svingningstid afhaanger af oddets masse.
¢) Pendulets svingningstid afhaanger af pendullaangden.

Disse hypoteser undersager vi eksperimentelt i de tre farste forsgg. Det viser sig
(forhdbentligt), at vi kan afkradfte de to ferste hypoteser - de passer simpelthen
Ikke, men den sidste hypotese kan bekradtes.

Indenfor naturvidenskaben kalder man store samlinger af hypoteser for teorier.
Et eksempel er Einsteins relativitetsteori, som beskriver bevaaggelser ved meget
hgje hastigheder eller i meget staake tyngdefelter.

| det sidste forsgg fremsadter vi tremodeller, nemlig:

d) T afhaenger lineaat af |.
e) /T afheenger linesat af |
f) T2 afhaenger linesat af |

Modeller er hypoteser, der som regel involverer en matematisk beskrivelse af
virkeligheden. Disse tre modeller be- eller afkradftesi det sidste eksperiment.

| en naturfagsrapport er det vigtigt, at man kan se, hvilke hypoteser, der er i sving.
Isaa er konklusionen vigtig, fordi det er her, men fortadler, hvilke hypoteser der
blev be- eller afkradtet, og hvorfor. Uden en konklusion er en naturfagsrapport
Ikke meget vaad.

Nogle har méaske undret sig over, at vi ikke har omtalt matematik som en
naturvidenskab. Matematik er faktisk ikke en naturvidenskab, og det haamger
sammen med, at matematik ikke beskriver den fysiske, omgivende virkelighed,
men naamere er et sprog, som er velegnet til at modellere virkeligheden med.
Derfor er det vigtigt at kunne sin matematik - se de naeste kapitler.



3. Tal

Du kender sikkert reglerne for regning med tal, sd her er de vigtigste regler:

1) Indmaden af f.eks. kvadratredder udregnes far roden tages.

2) Parenteser udregnes farst. Pas pa med minus-parenteser.

3) Multiplikation og division udregnes far addition og subtraktion.

4) Nar to sterrelser adderes eller subtraheres, sa kaldes deled. Nar to
starrelser multipliceres, sa kaldes defaktorer.

Nogle eksempler er

8 2+34=2+12=14 b) (2+3)>4=54=20
) JA+6:x3=2+18=20 d J9+16=+/25=5
e 9+.16=3+4=7

Palommeregneren TI-30x kan de 5 regnestykker ovenfor indtastes som faiger:

31

3.2

TI-30x

d (] 9|+] 16 [)| [Vx
e 9 [x +]1 16 [Jx| |-=

Opgaver

Beregn f@lgende tal uden brug af lommeregner:
a 1% +42 b) (1+4)?
c) 8- (-3 d 7>(2-9
e) 3- (5- (2- (-3)) f) 1+22+3%23- 8X2- 4)
9 (1+2)2+(3%)2- 4 h -1-(-1)2-1x1- 1- (- D)
) -(-(-1)-11)-1 j) (8-27?-8-2
k) 8-2%- (8-2) ) /25+144 - (\/25 +~/144)
m) 24-23-22.2 n 2%-(23- (22- 2)

Beregn ovenstdende tal med brug af lommeregner.



4. Videnskabelig notation

Den videnskabelige notation (eng. scientific notation) er en made, hvorpa man
kan handtere meget store eller meget sma tal. Sadanne tal optrasder meget
indenfor fysik og kemi. Lad os tage et par kemiske eksempler:
Kemikerne er meget glade for at snakke om maeenheden mol. Der er 1 mol
kulatomer i 12 g kulstof. Man kan nu tadle, hvor mange atomer dette er - man far,
at der er ca
602213700000000000000000

atomer i 12 g kulstof. Ud fra dette kan man finde ud af, at ét kulatom vejer ca

0,00000000000000000000000001992648 kg

Sédanne tal er jo umulige at arbejde med - det er meget nemt at komme til at
glemme et par nuller eller 3.

Bruger man den videnskabelige notation, sa skriver man

6,02213710%°
for det feorstetal, og
1,992648 X0 %

for det andet.

Den videnskabelige notation betyder det, der star: 6,02213710%° betyder, at
man skal gange tallet 6,022137 med tital spotensen 10%, som er et 1-tal med 26
nuller bagefter. Og 1,9926484.0 % betyder, at man skal gange tallet 1,992648
med tital spotensen 10 % somer 0,00(25 nuller i alt)001, eller rettere 1:10%.

Nu kan man spegrge sig selv, om man virkeligt er i stand til at tedle antallet af
atomer i 12 g kulstof s& preecist, at man kan far tallet ovenfor. Kunne man ikke

have talt forkert, sledes at der faktisk var 602213700000000000000002 atomer
i stedet. Jo, der er ogsa derfor, at man skriver

6,022137x10%°

og ikke



6,0221370000000000000000064.0%°

- man siger, at talet 6,022137x10% er angivet med 7 betydende cifre. Alle
nullerne, som kommer efter, er faktisk ikke saarligt praecise, og bruges kun som
fyld, hvis man daikke bruger den videnskabelige notation.

En tommelfingerregel, nar man anvender den videnskabelige notation er, at man
ikke ma have flere betydende cifre, end der er i de oplysninger, man starter
regnerierne ud fra.

Palommeregneren indtastes sddanne tal pafalgende méde:

TI-30x:

6.022137 EE 26

09
1,992648 EE 26 +/-

De fleste lommeregnere har nogle knapper, maaket FIX, SCI, ENG, FLO eller
lignende, som kan bruges til bl.a. at styre, hvor mange betydende cifre et resultat
vises med pa displayet. Studér din brugsanvisning.

Opgaver
4.1 Udregn
a) 4,762x10M:3,24x10° b) 8,2675X0'% 9,320 ©
) 2,2240%2:108 d) 1,976X107 + 34

4.2 En dektron vejer 9,110 3kg. Jorden vejer 5,976x10%*kg. Hvor mange
elektroner svarer dette til?
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5. Fysiske enheder

Alle fysiske (og kemiske) sterrelser har en enhed. F.eks. er laangden af dit
skrivebord derhjemme maske 2,31 meter (og ikke bare 2,31).

Disse enheder forkortes normalt. Man ville sige, at skrivebordets laangde er
2,31m, hvor m'et er en forkortelse for meter.

| det sdkaldte SI-system (fransk: Systéme International) har man givet enheder til
alle mulige fysiske starrelser. De grundlasggende enheder er

lemgde malesi meter  somforkortes m
masse malesi kilogram som forkortes kg
tid malesi sekunder somforkortes s
temperatur maesi  Kelvin som forkortes K
stofmaangde malesi  mol som forkortes mol

Ud fra disse enheder kan man udlede en hel masse andre:

hastighed malesi m/s (meter pr. sekund)
aed  miesi m? (kvadratmeter)

volumen malesi m° (kubikmeter)

Man kan ogsa sadte et bogstav foran en enhed. Herved geres enheden starre eller
mindre. F.eks. kan man anvende enheden 'centi-meter', som forkortes 'cm'.
Forholdet mellem centi-meter og meter er

1cm=102% m
En centi-meter er altsd en hundredel af en meter, og der gar 100 centi-meter pa
en meter.

‘centi’ kaldes et dekadisk pradiks, og der findes temmeligt mange dekadiske
pradikser:

mega forkortes M og betegner 10°
kilo forkortesk ogbetegner 10°
hekto forkortes h og betegner 107
deci forkortesd ogbetegner 10!
centi forkortes c og betegner 102
milli forkortesm og betegner 1073
mikro forkortes m og betegner 10°°
nano forkortesn og betegner 10°°

Bemaak, at der er forskel pd, om man skriver et lille m (milli) eller et stort M
(mega). Man skal altsa passe paikke at bruge sma og store bogstaver i flaang.
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Det mystiske symbol for mikro - m- er et grassk bogstav, som hedder 'my".

Eksempel
Hvor mange mm (milli-meter) gar der pa en km (kilo-meter)?

For at besvare dette er det nemmest at dividere 1 mmopi 1 km:
1km _ 10°m _ 10°
1mm 103m 103

Der gar altsa 1 million mm paen km.

=10° = 1000000

Disse dekadiske pradikser anvendes ikke helt konsekvent. F.eks. er den
grundlasggende enhed for masse kg (kilo-gram) og ikke g (gram). Og et Mg
kaldes et ton.

Endelig findes der alle de enheder, som ikke falger SI-systemet. De fleste er
heldigvis blevet afskaffet (f.eks. pund, mil, drakmer, ...) men enkelte findes
endnu. Devigtigste er

Liter (L) 1L=103%m?
grader Celcius (Celcius-temperatur = Kelvin-temperatur + 273,14)
minut I1min=60s

time 1h =60 min=3600s
Opgaver
5.1 a) Hvor mange ng gar der paet kg?

b) Hvor mange mg gér der paet ton?
c¢) Hvor mange mL gér der pden m°?
d) Hvor mange msgar der paen time?
e) Hvor mange kg gér der pa et mg?

5.2 Du husker sikkert, at 1 m? = 1000 cm?. Hvorfor nu det?
Jo- 1m=100cm, sa
1 m? = ImxIm = 100cm x.00cm = 10000cm?
Tilsvarende gadder for alle areal - og rumfangsenheder.
a Hvor mange mm? g&r der pAen m? ?

b) Hvor mange mm?® gér der paen m* ?
c) Hvad er forskellen mellem en Liter og en kubikdecimeter?

12



6. Reduktioner

Man regner med bogstaver ganske som med tal, dvs. at de samme regler gadder.
Det er jo heller ikke s underligt, idet bogstavregning faktisk er regning med tal;
vi kender bare ikke tallene, sa derfor skriver vi x eller a i stedet for!

Opgave la
3a+2b-5+a+b- 2b=4a+b-5

Ved sammentrakning af lange udtryk som dette er det en god idé at
understrege de led, man har brugt. Pa den made glemmer man ikke noget.

Plus-parenteser kan man uden videre haare, mens man skal aadre alle fortegn i
indmaden, n& man haaver en minus-parentes:

Opgave 2a:
X+ (X+2y)- (2x+7y)+2y=
33X +X+2y -2x-7y +2y=
2x- 3y
Den farste parentes er en plus-parentes, sa den haeves uden videre. Den

anden parentes er en minus-parentes, sa der skal begge leddene have
andret fortegn.

Er der flere parenteser inde i hinanden, s skal man starte med at hasve dem
indenfra

Opgave 3a

20x- (x+2y- (- y- (2x- 4y)- 3y)+x+16y) =

20x- (x+2y-(-y - 2x+4y - 3y) +x+16y) =

20x- (x+2y +y +2x-4y +3y +x+16y)=

20X - x-2y -y -2x+4y -3y - x- 16y =

16x- 18y
Det er en god idé at skrive det samme led under hinanden (pa ternet papir) - man
kan sa lettere se, hvad der sker, og finde eventuelle fortegnsfejl.

Man ganger en flerleddet starrelse med et tal ved at gange tallet med hvert enkelt
led.

Opgave 4a
7(4a- 3)=7>4a- 7>3=28a- 21

Man ganger to flerleddede starrelser med hinanden ved & gange hvert led i den
farste flerleddede starrelse med hvert led i den anden flerleddede sterrel se.
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Opgave 5a
(a+3)(2a- 2)=a:2a-a:2+3:2a- 3:2=

2a’-2a+6a- 6=2a’+4a- 6

For kvadrater pa toleddede starrelser gadder falgende regler:

(a+b)? =a? +b? +2ab
(a- b)?> =a? +b? - 2ab

Opgave 6a:
(a+])?=a’+12+2xax=a’+1+2a=a’ +2a+1

Den sidste omskrivning er egentligt ikke ngdvendig; men man pleer at

placere leddene efter faldende potens, dvs. a3-leddet far a2-leddet far a-
leddet far tal-leddet.

Man ska passelidt pa:

Opgave 6m:
(5a+6)2 = (5a)% + 62 + 266 = 25a° +36+ 60a = 25a° +60a + 36

Bemagk, at det farste led er 5a, og at hele dette led (ogsa 5-tallet)
skal sedtesi anden potens.

Advarsda

'‘Reglen’  (a+b)? =a? +b? gadder ikke. Man skal huske det dobbelte
produkt, dvs. leddet 2ab.

Den sidste regel i denne omgang er reglen om to tals sum gange de samme to
tals differens:

(a+b)(a- b)=a?- b?

Opgave 7a
(x- D)(x+1)=x%-1°

Opgaver

14



Reducér nedenstdende udtryk mest muligt:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

a 3a+2b-5+a+b- 2b b) - x+2y+15- 3x+2y- 6
c) 6g- 2h-10h+3+4g- 6 d) -3x+4+5x- 10
€e) 7a+6b- 11+2b- 8a- 4b f) -6-8y- 13x+16+4y

g 9t+5u+28+11t +13u h) 14a- 250+30- 10b- 5- 30a
1) 27p+15-6q9- 3- 2p+8q j) 7a+b+2-3a- 3b-4
K) 4x2 - 6x% +10x2% - 7X2 1) 5xy2 +6>Q/2 - 3xy2 - 7xy2

m) 3a%b+8a’b+7a%b- 10a%b n) 3X +2x% - 6- 6x> +4x- 8x>

a 3x+(x+2y)- (2x+7y)+2y b) (9c+5d)- 4c+(2c- 3d) - (3c- 8d)
c) (3a+4b)+(6c- a)- (3c+a+2b)

d) 8a- (5a+4b)+2a+(5a- 4b)- (3a- 6b)

€) (18a+6b)- (4b-c)- (17a+b)- (-a- 4b)

f) -(7p-5 +(13- 26p)- (-5p) @) -13x+18y- (-6x+9y- 25) +(-15)
h) (8s- 5+2t)- (-5+8s+2t)- 4 i) -(-5a)+(6- 8a+10b)- (3+25a- 8b)
j) 45p- (16- 8p+3q) - (- 4q) +(6- 25p)

a 20x- (x+2y- (- y- (2x- 4y)- 3y)+x+16y)

b) - (-(a-b)- (-a+b- 6a)) c) -7a-(-(-a-2b)- 3a+4b- (-b- a))
d) 2x- (y+x- 3z- (3z+y) +y- (y+2x)+6X)

g) 3x- (y+x- (2x+4y)- (-4x- 3y))

f)y x+y-(z-(x-y+2))

g) 5ab- (2c- (-3a+2b)- (ab+2a)- 3b)+ab

a 7(4a- 3) b) 8(3a+b+4)

c) 5(5x- 3y+6) d) 2a(4b+2c)

e) 7x(4y+2) f) -4(3b- ¢)

g 7(4x-y) h) 3(a+2b)- 4(2a- b)
) -2(-x+y)+3(y- x) j) -La+2b)-2(3a-b)
k) 2(b- c+d) ) n(a-b-c)

m) X(2+y- z- u) n) a(b- c)+2a(b+c)

0) X(4a-b-c)- 3x(-a+b+c) p) 4(a+7)+3(2a- 12)- 2(4a- 4)
g 6(a+b- 3)- 3(2a- b)- 4(-3a- 3)

r a(x+y-5)- x(a+b)- 2a(2a- 1)

s) a(x+y)- 2a(-2x- y- 4)- 3a(y+])

t) y(@a+b)+x(a+b)- a(y- x)- b(y+x)

u) X(x2+5) V) 2x%(1+X)

w) X(3x+5) - x2(x+2)+(x+2x)x

a (a+3)(2a-2) b) (3a+6)(2b- 4)
C) (-2+4x)(4x+2) d) (5- 2p)(-2+3p)
e) (4a- 2)(3- 2a) f) (3c- 4d)(2c- 3d)
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6.6

6.7

g (5a+3b- 2)(2a- 3b) h)
i) (5x- 2y +8)(3-2x- ) )
k) (2+a)(4+b) 1)
m) (2x- 1)(y- 5) n)
0) (a+b)(x-y)- b(x-y) 9)

g (4a- 2b)(3x- 6y) - 6a(2x- 4y)

(6p-q+1)(p-q)
(6- 5t +2u)(6- 4t)
(a+3)(b-2)
(x- y)(2- a)

(2a +5b)(3c +2d) - 2(2ad +5bd)

r) 7(2a- 3b)- 5(-4a+b)+3(-2a- 4b)
s) 12a(4b+c)+4b(6¢c- 3a)- 3c(4a+8b)
) x(a-b)- y(-a+b)- a(x+y)- b(- x-y)

u) 5a(b- c)- (6a+b)(2b- c)
v) 5(2a- b+c)+8(a+3b- C)

) x3(x2- X) - (x2+1)(x2- X) - X2 + X

X) 7x(x+3x2)- x2(2- 3X)

3 (a+1)’ b (a- 4

d (-a- 2)? e) (3a+2hb)?
g (4a- 3b)? h) (6a- 5b)2
j) (a- 2b)? K) (- x+2)*
m) (5a+6)2 n (5- 3b)2
p (- a- b)? o (a- bc)?
s) (ab+xy)? ) (2xy - a)°
V) (Bax+4by)® W) (Bxy+3y)°
y) (2a+b)® - (2a- b)* 2)
2 2(x+1)%- (2x+1)? 2)
a (x- D(x+1) b)
c) (i+j)i-J) d)
e) (-3x+2)(3x+2) f)
g (7x+2a)(7x- 2a) h)
i) (-6y+4x)(6y+4x) )
k) (9p- 6K)(9p+6K) )
m) (x- 3)(x+3) n)
0) (2ab+5xy)(2ab- 5xy) p)
g (abx+bzv)(abx- bzv) r
) (3x°b? +aZ)(3x%b? - aZ) 1)
u) (2a+b)? - (4a® +b?) V)

w) (6a- 2b)? +(a+2b)(a- 2b) X)

16

c) (5a+3b)?

f) (7c+3d)2

i) (4x- 5y)?

) ($x+2y)°

0) (-4+2x)2

r (ab+cd)?

u) (3ab- xy)?

x) (3a+2a?)?
(x- DZ+(y+1)° - (x+y)?
(29+5)° +(5q - 2)°

(7a+5)(7a- 5

(2x- 4)(2x +4)
(5a+b)(5a- b)

(2u- 30)(2u+3q)

(-3n- 4p)(3n- 4p)
(3a+3b)(3a- 3b)
(ax+by)(ax- by)

(4ab- 6bz)(4ab+ 6bz)
(a’b+xy?)(a’b- xy?)
(a+b)(a- b)- a%- b?
(3x- y)? +(4x+y)(4x- )
(a+b)(a+b- c)- (a+b)?



7. Ligninger og uligheder

Reglerne for ligningsl@asning er

=

Man ma laggge det sammetil pabegge sider af lighedstegnet.

Man ma traskke det sammefra pa begge sider af lighedstegnet.

3. Man ma gange med det samme pa begge sider af lighedstegnet,
forudsat, at det, man ganger med, ikke er O.

4. Man ma dividere med det samme pa begge sider af lighedstegnet,

forudsat, at det, man dividerer med, ikke er nul.

N

Reglerne for |gsning af uligheder er nassten ens:

1. Man malasgge det sammetil pabegge sider af ulighedstegnet.

2. Man matrakke det samme fra pa begge sider af ulighedstegnet.

3. Man méa gange eller dividere med det samme pa begge sider of
ulighedstegnet, forudsat, at det, man ganger eller dividerer med, er
positivt.

4. Man ma gange €eler dividere med det samme pa begge sider af
ulighedstegnet, forudsat, at det, man ganger eller dividerer med, er
negativt, og at man husker at vende ulighedstegnet.

Na& man laser ligninger er det generelt en god idé at reducere venstre- og
hgjresiden mest muligt og derefter same alle leddene indeholdende x pa
venstresiden, og alle de andre led pa hgjresiden.

Opgave 1m:
11x- 9=6x+16
g
11x- 9- 6Xx =6X+16- 6X (regel 2, 6x fratragkkes)
g
5x- 9=16 (reduktion)
g
5x- 9+9=16+9 (regel 1, 6 lagggestil)
g
5x=25 (reduktion)
0 5x 25
X
- = regel 4, 5
5 & (reg )
g
X=5

17



Ligningen er lgst! Nu kan man enten vadge at sige, a lgsningen til
ligningen er 5, eller at lgsningen er x=5, eller at |@sningsmaangden er

L ={5

Opgave 2e:

0

X-9-3x3 -5

-2x-93 -5

&S & &

XE-2

-2x-9+493 -5+9

Lasningsmaangden er L = |- ¥;-2].

Opgaver

L @s nedenstaende ligninger og uligheder:

7.1

72

a x+5=7
d 9+x=-6
g) 5x=30
i) 2x=0
m) 11x- 9=6x +16
p) 13- x=17- 3X
s) 15- 9x=-3x-9
v) 18+10x=3x- 3

a X+3>5

d) 3x- 6<5x- 12
g -4x-4£4x+4
j) 5x-98% 7x- 3

b) 7+x=-3

e) 8+x=5

h) -2x=6

k) 4x- 6=x+15
n 30- x=46- 9x0)
Q 4x+9=-3x- 12
t) 6x+33=4x-7
w) 11x+15=19x- 9

b) 7+x£9

e) x-9-3x3-5
h) 6x+3>19- 2xi)
k) 8x- 6£3x-1

18

(reduktion)
(regel 1, +9)

(reduktion)

(regel 4,:(-2))

c) x-18=11
fy x+7=-6
i) -4x=-4
) 3x-3=7-2x%
5x- x=2x+12
r) 8x-5=6x+7+12
u) 5x+22=2x-5
X) 23x+19=45- 2x

c) 2x+3311

f) 4x+3>3x+4
3x+4>5x- 8

[) -2x-9<2x+7



7.3 Reducér farst venstre- og hgjresiden:

a x(x+1)- x(x-5)=24 b) (x- 1)(x-2)=x2-7
c) (x+5)(x- 3 =x(x-1 d (3- X)(x+7)=(5- x)(x-6)-9
e (x+2)%=(x+2)(x- 2) f) (x-2)°=(x+2)(x- 2)

9 2(2(x- 2)-2)-2=-2(x-6)  h) (2+x)(2- X) = (x+2)(46- X)
i) (x+1)(4x-3)=(2x+2)(2x+3)

D (x+2)(3- x)=(B+x)(7- x)+2(x+29)

K) (x- 7)% - (x- 5)% =(x- 3)2 +11- (x+4)?

) (4x+3)%- (x+7)% =(8x- 7)%- (7x- 3)?

m) (5x- 4)% - (4x- 3)% = (3x+1)2- 82

7.4 Isolér x i falgende udtryk:
a 5x+2a=-x- 4a b) 3x+a-b=4a+2b
c) 8x- 3a-4b=3x+2a+b d -5a-b- 3x=-b+4a- 6x
€) 5x- a+6b=3x+8a- x- 6b f) -6a- x+b=18a+9b- 9x
g 3a(x-b)- 5a(x-b)=0 h)

5x(a- b)- 2a(a+b)=a-7b
i) 3a(x-b)- 2b(x-a)=3a- 2b- ab
i) 3a(x- b)- 3a® =4b(x+3a)- 19ab
k) 5x(2a- b)- 15=-3x(4a- 2b) +7
) 4x(a- 2b)- 6a=2x(-4a-b)- 3b

75 3 2+4x:10 b) 4x3—5:5 0 4-12x:_2
d) 11x-4:3X+8 o) 9X+3:2x+8 f) 20- 4x: 45
g 4x- 2= h 2 sa=%41 h X.3X_X_ 3
3 2 5 2 5
i) §+ﬂ_2:3+§ K) 2X+4>§ 1) X£X'_6
7 3 3 7 6 2
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8. Brgker

En brak kan enten skrives som et blandet tal, f.eks. l% eller som en uaggte brak,
f.eks. g Det viser sig at vage lettest at regne med uasgte brgker, s matematikere
foretraskker naesten altid at bruge uagte braker fremfor blandede tal.

Omskrivning mellem bregker og blandede tal foregar som falger:

Opgave 1la
11:1+E:E+E:§
2 2 2 2 2
Opgave 2a
21 4:5+1 45 1 1 1
_ = = 4+ _=B54+_=5_

4 4 4 4 4 "4

For at finde ud af, a 21=4>5+1, kan man dividere 21 med 4 og
opdage, at divisionen giver 5 med 1 som rest.

Breker kan forkortes ved at divider e bade tadler og naavner med det samme tal,
og de kan forlaenges ved at gange bade tadler og nes/ner med samme tal. Normalt
foretraskker man at forkorte en brgk mest muligt.

Opgave 3a
22 _2211_2
55 5511 5
Opgave 4a
2_29_18
3 39 27
Advar s¢l

Man ma kun forkorte ved at dividere, ikke ved at traskke fra. F.eks. er

falgende regnestykkeforkert:
5_2+3_2_2

Her 'forkortede’ man 3-tallet vak, og konsekvensen blev, at %21,25 faktisk
blev til 2. Altsd, forkert!

N& man skal addere eller subtrahere brgker, sd skal de to braker forlamges,
sdledes at de far den samme naevner - en fadlesnaarner. Som fadlesnaavner kan
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man enten bruge mindste fadles multiplum mellem de to nsevnere, eller man kan
vage doven og bare bruge produktet mellem de to nsavnere:

Opgave 5a
5,1.5+1_6
7T 7 7 7

Her var vi heldige - brgkerne havde allerede den samme naevner.

Opgave 6b:
3 1 3 221 3 2 _3-2_1

4 2 4 2:2 4 4 4 4

Her brugte vi fadlesnaevneren 4.

Blandede tal bar omskrivestil uaegte breker, fer man gar i gang:

Opgave 7a
1}+2}:1+1+2+£:§+1+§+l:w:2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

To breker multipliceres ved at gange tadlerne for sig og naavnernefor sig:

Opgave 8a

3 =2 "=
6 16 16 6 2
Opgave §i:
21 2:1 2
_ X =
33 33 9

To braker divideres ved 'at gange med den omvendte':

Opgave 9a
1 12 11 1
2= i—=x ==
2 21 22 4
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Broker og lommeregnere

Nogle lommeregnere, f.eks. TI1-30x, kan regne med braker. Hertil bruges de tre
knapper| @% |,| d/c|og | F<>D |

Knappen | @% | bruges til indtastning at breker (béde amte og usgte) ay
blandede tal:

gindtastasved 5 |abf | 3.

Lommeregnerens display viser nu 5¢,3.

3§indtast$ved: 3 a% 2 a% 7.

Lommeregnerens display viser nu 3_2¢,7

Knappen | d/c | bruges til at skifte mellem blandet tal og usegte brek, mens
F <> D | brugestil at skifte mellem blandet tal og decimalbrak.

Opgaver
8.1 Skriv nedenstéende som uaegte braker:
a 11 b 1 0 22 9 12 g 22
3 i 1 ! °
f) 4— 3— hy 4— ) 1— '
) 5 9) 2 ) > ) Tl j)
32
t 2 2 2 1 3
K) 6= ) -1= m) 6-= n 3= 0) 9=
: S R
71— 11— r 26— s) 11— t) 6—
P) 16 x 23 ) 23 ) 15 ) 5
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8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

Skriv nedenstéende som blandedetal :
21 7 7 30 11
— b) — c) — — e) —
I A T
f) — — h) — i) — '
) Tl 9) o ) 9 ) 13 j)
121
H 161 19 27 1 28
Ky — ) — m) — n) s 0) —
%5 73 19 i ‘9
— — N — s) — t) -—
P) c 0 7 ) - ) 5 ) 3
Forkort fglgende bragker mest muligt:
22 8 21 24
— b) — c) — — e
3 55 ) 2 ) 14 Y 9 )
121
H 30 18 24 7
f) — - — h) — i) — ) —
2 P P ks
ky — ) — m) — n — o]
) 24 ) 16 )33 ) 75 )
129
s 14 32 26 35
— — NN — S) — t) —
P) 49 . 48 ) 8 ) 15 ) 99
Forlaang nedenstéende brgker, sa de far den neevner, der angives:
a %,naa/ner =27 b) g,naa/ner =24 C) %,naa/ner =66
d) E,naa/ner =28 e) inaa/ner =36 f) i naavner =438
7 9 16
5 1 11 3 3 2 7 5
—+ = by —+— c) —- — - =
9 737 3) 117 17 1)07 7 Z) 161 11
9 2+>  f) 24l g2 22
%2 312 % 85 %3 113 %O 96
N - T - L
6 6 10 10 9 9 12 12
1 1 3 1 4 1 5 1
—+= b)) —- = C) —- = —+=
237 g4 & %0
€ —- = fy — = —+= h) —+—
) 4 3 ) 9 3 9 12 3 ) 2 3
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Facitter

3.1 917 b25 ¢ 11 d-21 €3 f)45 g 41
h-3 )9 j)26 k-2 1)-4 m2 nlo

4.1 a 1,47x0 b) 7,705%0’ c) 2,22x0% d) 1,976x10%
4.2 6,560><L054 elektroner.

5.1 a 102 b) 10° c¢) 10° d) 36x0° e 10°

5.2 a 10° b) 10° c) deter det samme
6.1 a 4da+b-5 b) -4x+4y+9 C)
10g- 12h- 3

d) 2x-6 e) -a+4b- 11 f) -13x- 4y+10
g 20t+18u+28 h) -16a- 35 +25 i) 25p+2q+12
j) 4a-2b-2 k) x? ) xy?
m) 8a2b n -8x>- 4x?>+7x- 6

6.2 a 2x- 3y b) 4c+10d c) a+2b+3c
d 7a- 2b €) 2a+5b+c f) -28p+18
g -7x+9y+10 h -4 i) -28a+18b+3
j) 28p+g- 10

6.3 a) 16x- 18y b) - 6a c) -6a- 7b
d) -3x+6z e) 0 f) 2x
g 7ab- a+%- 2c

6.4 a 28a- 21 b) 24a+8b+32 C)

25x - 15y +30

d) 8ab+4ac e) 28xy +14x f) -12b+4c
g 28x- 7y h) -5a+10b i) -x+y
) -T7a k) 2b- 2c+2d ) na- nb- nc
m) 2X+ Xy - XZ- UX n) 3ab+ac 0) 7ax- 4bx- 4cx
P 2a g 12a+9ab- 6 r) -4a?+ay- 3a- bx
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6.5

6.6

6.7

s) 5ax+5a t) 2ax u) x°+5x
V) 2x3 +2x2 w) - x3 +4x2 +5x
a 2a’+4a-6 b) 6ab- 12a+12b- 24 ¢) 16x°- 4
d) -6p2+19p- 10 €) -8a’+16a- 6 f) 6¢2+12d2 - 17cd
g 10a?- 9b® - 9ab- 4a+6b h) 6p%-7pg+g%+p- q
i) -10x2+2y%- xy- x- 14y+24 j) 20t2- 8tu- 54t +12u+36
k) ab+4a+2b+8 ) ab- 2a+3b- 6 m)
2xy - 10x- y+5
n -ax+ay+2x-2y 0) ax- ay p) 6ac+15bc
g) - 6bx+12by r) 18a- 28b s) 36ab
t) 0 u) - 7ab+ac+bc- 2b
v) 18a+1%- 3 w) x°- 2x* + x3- 2x2% +2x
X) 24x3 +5x°
a aZ+2a+1 b) a’- 8a+16 C)
25a° + 9b? + 30ab
d a’+4a+4 e) 9a’+4b®+12ab  f) 49c?+9d? +42cd

g 16a2+9b® - 24ab

j) a%+4b?- 4ab
1x®+4y® +2xy

m) 25a° + 60a + 36

p a®+b?+2ab

r) a’b? +c2d? + 2abcd

t) 4x?y?+a?- daxy

X) 4a* +12a%+9a?
Z2) -2X- 2y- 2xy+2
@) 29q2 +29

a) x%- 1
d) 4x?- 16
0 49x? - 4a°
D - 9n? +16p2
m) x - 3
p) 16a2b? - 360222
S) ox*p* - a2z

h) 36a+257%- 60ab i) 16x°+25y? - 40xy
K) x%- 4x+4 )

n) 9b?- 30b+25 0) 4x?- 16x+16
g a®+b?c?- 2abc
S) a%b? + x? y2 + 2abxy
u) 9a2h? +x2y2 - 6abxy

V) 36a2x? +16b? y2 + 48abxy W) 36x2y2 + 9y2 + 36>Q/2
y) 8ab
A - 2x2 +1
b) 49a®- 25 c) i%- j?
e -9x%+4 f) 25a2 - b?
h) 4u? - 9q2 ) - 36y2 +16x°
k) 81p?- 36k? ) 9a2- 9b?
n) a?x? - b2y2 0) 4a’p? - 25x2y2
o) a%b2x2 - b2z2\2 ) a%?- x2y*
t) - 2b? u) - 4ah
w) 37aZ - 24ab x) - ac- bc

V) 25x2 - 6Xxy
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7.1

1.2

7.3

7.4

7.5

8.1

8.2

8.3

9)

)
o)

f)
K)

h)

h)

a 2 b) -10 ¢) 29 d -15 e -3 f) -13 () 6
1 Do K) 7 ) 2 m) 5 n 2 0) 6 p)

-3 ry 12 s 4 t) -20 -9 v-3 w3 X) 26/25
a x>2 b) xXE2 c) x4 d x>3 e) XE-2
x>1 g x3-1 h) x>2 i) X<6 j) x£-3

x£1 ) x>-4

a4 b3 o5 d4 -2 f)2 g 133 h -2

1 )29 K2 D1 n4

a X=-a b) x=a+b c) x=a+b d x=3a
x=3a- 4b fy x=3a+b g x=b

2
X:2a +2ab+a- 7b ) x=1 ) x=a

5a- 5b

2

X = ) x=
2a-b 6a- 2b

)12 b5 ¢ 32 d4 o7 f)-1511

66 i) 2 j) 3 k) x<4 1) XE%

3 4 8 12 17 35 13

— b) — c) — _— e = f)y = —
a1)092 1)2 3 3)5 3 1)2 ! )116 ;1 8 i)z 4
— = D= W= ) -Tm= 0=
% 1o ks e»s 10 . 2>
- — ) — 9 — t) =
4 P) 16 9 23 ) 23 ) 14 ) 5

1 1 3 2 2 2 5

5= b)) 2= o) 1—- 4— ) 1— f) 1— 1—
8)14 )33 ) 4 d)17 )89 )3 11 9)3 12
4= i) 9— ) 11 kf 11= ) 1— m)6— n) 3—
3 ) 13 ) 9 ) 52 ) 111 ) 4 ) 4
4 25 2— 1) 2— ) 7= t) -3

P) o) 7 ) - ) )

2 3 8 6 3

— b) 4 c) — — e 11 f) = -—
a3) > 7) 1) 2 (i_) 3 ?? )1 > 2)3 2
— i) — ) = k) = N — m) — _—
%29 ) g ) % ) fB | 471 )121 ) 1>
— = S N = 9= ) =
13 P) 7 9 3 ) 4 ) 3 ) 33
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8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

89

h)

h)

h)

FA' olN & olin &
w|B o~ olo
|_\

wlin &

P‘|BJGJ|UJQ)|P* &
(o) e
N o

&
NP

Nl o 53“5

b)

NS

=
=) wlN

NIl ol

13
6

18
24

14
17

Ny

Ao

4
j) 5

N cﬂcn
ol

) -=

j)

j)

w

20 16 12
i e) — fy —
Y 28 ) 36 ) 48
2 2 1
- e) = fy =
(2 11 ) 3 ) 2
1
K< o=
) 3 ) 3
17 5 4
i e) — fy —
I 14 ) 12 )
k) 29 1) g§ nﬂ-ﬂ
2173 %% 937
I
228 9 84
65 15 17
—_ e) — fy —
15 9% 05
Kk — I) —
)4 )8
7 5 8
— e) — fy =
(z 6 f 2 ; 3
kk — [I) = m) —
P .3 B
ry — S) — ) —
) 3 ) 9 ) 8
1 1 2
i e) — fy =
I 12 ) 7 ) 9
K6 1)8 mi5
3 5
ry — S ) —
| %3 | 15 | fb
_— 7y — -
Y) 10 ) 8 33 9
2 38
7
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